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Jednym z gldwnych czynnikow, ktéory umozliwia rozwdj wspoOlczesnego $wiata, jest postepujaca
miniaturyzacja. To dzigki niej mozliwosci tabletow czy smartfonéw dostgpnych na rynku sg porownywalne
lub nawet wyzsze niz komputeréw stacjonarnych sprzed kilku lat. Natomiast badania nad uktadami wysokiej
czestotliwosci pozwolily na bezprzewodowe przesytanie nie tylko gtosu i krotkich komunikatow tekstowych,
ale tez wideo czy danych z szybkoscig porownywalng dla Internetu przewodowego. Miniaturyzacja odcisneta
Swoje pigtno nie tylko na polu elektroniki. W latach dziewigc¢dziesigtych powstata koncepcja miniaturowych
uktadow catosciowej analizy chemicznej typu uTAS (Micro Total Analysis System) oraz laboratoriow na
chipie LoC (Lab-on-Chip). Celem tych urzadzen miatoby by¢ prowadzenie réznych analiz chemicznych
i biochemicznych w trybie cigglym i w sposob zautomatyzowany. Obj¢tos¢ analizowanych probek miataby
wynosi¢ mikro- lub nanolitry. Pozwolitoby to zmniejszenie czasu i kosztow pojedynczej analizy. Co wigcej,
wspomniana automatyzacja pozwolitaby na obstugg takich urzadzen w sposdb duzo prostszy i bez
konieczno$ci angazowania wykwalifikowanego personelu.

W typowym mikrosystemie analitycznym mozna wyr6zni¢ kilka elementow (podzespotow) sktadowych:
transport probki, wstepne przygotowanie probki i system detekcji. Transport probki odbywa sig
z zastosowaniem mikrozaworéw lub mikropomp, a wstepne przygotowanie w mikroreaktorach badz
mikromieszalnikach. Na samym koncu probki sg charakteryzowane w systemie detekcji, ktory moze mierzy¢
sygnal swietlny (np. fluorescencje) badz elektryczny (pomiary pradu, napiecia, rezystancji). Poczatkowo takie
uktady wykonywano z krzemu lub szkta. Wynikalo to z faktu, ze w wyniku prac nad mikrosystemami udato
si¢ opanowac technologi¢ pozwalajaca na wytwarzanie urzadzen mikromechanicznych z bardzo dobra
doktadnos$cig i powtarzalnoscig. Jaki§ czas pdzniej do grona materialow konstrukcyjnych puTAS i LoC
dotgczyta Niskotemperaturowa Ceramika Wspotwypalana (z ang. Low Temperature Co-fired Ceramics).
Poczatki tej technologii si¢gaja lat osiemdziesigtych dwudziestego wieku. Zostata ona opracowana w celu
zwigkszenia gestosci potaczen w ukladach wysokiej skali integracji. W przeciwienstwie do uktadow
wielowarstwowych wysokotemperaturowych, dzigki redukcji temperatury wypatu z 1600 °C do mniej niz
900 °C mozliwe stato si¢ zastosowanie materiatow uzywanych dla klasycznych uktadow grubowarstwowych
(np. past przewodzacych na bazie srebra), o duzo lepszych parametrach niz takie materiaty, jak wolfram czy
molibden. Poza polaczeniami elektrycznymi wewnatrz wielowarstwowego modutu ceramicznego MCM-C
(z ang. multichip module — ceramics) mozna zintegrowaé¢ rowniez elementy bierne (rezystory, kondensatory,
cewki). Z kolei elementy aktywne moga by¢ montowane na powierzchni modutu standardowymi metodami
montazu elektronicznego. Dzigki tatwosci obrobki surowej folii LTCC (tj. przed wypatem), mozliwe jest
wykonywanie struktur przestrzennych. Znane sg tez metody taczenia ceramiki LTCC z innymi materialami
stosowanymi w mikroelektronice (szkto, krzem, polimery). Do wszystkich tych zalet nalezy doda¢ rowniez
fakt, ze ceramika zachowuje swoje wiasciwosci w szerokim zakresie temperatur, oraz jest odporny na
wickszo$¢ kwasow i zasad.

Nie tylko parametry mechaniczne stanowia mocng strong materiatow LTCC. Gtownym zastosowaniem
systemow wytworzonych w tej technologii sg uktady do tacznosci bezprzewodowej (mikrofalowe). W tego
typu uktadach, poza niezawodno$cia, wazng kwestig sg straty energii w uktadzie. Wynikaja one gltéwnie z strat
w przewodnikach oraz w dielektryku (podtozu). Wraz ze wzrostem czgstotliwosci dominowac¢ zaczyna ten
drugi rodzaj. Literatura odnotowuje przyktady uktadow, ktore dziataty dla czestotliwosci rzedu kilkudziesigciu
gigahercow.

Promieniowanie mikrofalowe moze znajdowac zastosowania nie tylko w telekomunikacji. Jako pierwszy
przekonat si¢ o tym Percy Spencer w roku 1945. Kiedy pracowat nad systemami radarowymi ku swojemu
zdziwieniu zauwazyl, ze rozpuscil mu si¢ w kieszeni czekoladowy batonik. Dalsze eksperymenty wykazaly,
7e przyczyng tego bylo wlasnie dziatanie mikrofal, co zaowocowato powstaniem w roku 1947 pierwszej
kuchenki mikrofalowej. Pierwszy patent dotyczacy prowadzenia reakcji chemicznej w obecnosci mikrofal
przyznano w roku 1968 firmie Dow Chemical Company, natomiast w literaturze naukowej pierwsze
doniesienia wspomaganej mikrofalami syntezie zwigzkow chemicznych pochodza z roku 1986. Od tego czasu
powstaty nie tylko liczne artykuly w uznanych periodykach naukowych, ale cate ksigzki poswigcone
zastosowaniu mikrofal w chemii, np. ,, Microwave Heating as a Tool for Sustainable Chemistry” pod redakcja
Nicholasa Leadbeatera. Opisane sa tam przyktady reakcji, gdzie grzanie mikrofalami pozwala na zwigkszenie
szybkosci reakcji nawet kilkudziesigciokrotnie.

Celem badawczym, jaki sobie stawiamy, jest rozwoj mikrosysteméow mikrofluidycznych wykonanych
w technologii LTCC, gdzie energia elektromagnetyczna w postaci mikrofal bylaby uzywana na etapie
wstgpnego przygotowania probki oraz w systemie detekcji.



